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^7) L'invention conceme une architecture de 
rteeau en boucle de transmission & aSs mu£ 

g6n6ral rel.^ d au moins une boucle secondaire 
plusjeurs stattons r6parties sur chaqurboude 

lextracbon et I'insertion de la (ou des) lon- 

?Jif"i^^ 'e^fs sont aiign6es dans 

tequelle chaque boucle secondaire est un^ 
de opfque ferm6e d au moins un noeud d^ 
c6s du r^seau g6n6fal. " u a&- 

Application notamment dans les r6seaux de 
Sjur""*^""" ^ "^"^ rfeeaux rnfi! 




2 STujil 



*\ 2 STMt ./ > 2^ 



FIG. 2 



a. 

lU 



^SDOCIO: <EP_ 



Jo*"". 18. rue SataWenis. 75001 PARIS 



_0677835A1 I > 



BEST AVAILABLE COPY 



EP 0 677 935 A1 



Domaine technique 

La pr6sente invention concerne una architecture 
de r6seau en boude de transmission a accfes multiple 

''""Sr tSlve notamment une application 
dans les r6seaux informatiques et d'autres types de 
r^seaux h support optique. 



Etat de la technique antferieure 

Certains rfeseaux de transmission sont organis6s 
en boucles. Us comprennent un r6seau 96n6ral et plu- 
sieurs boucles. Chaque boude comprend un crcui 
appel6 tfete de r6seau (ou BRX). qui est un c|rcu.t 
brasseur-r^partiteur. et plusleurs T"'; 
plexeurs & insertion et extraction (ou MIE). Chacun 
Se ces multiplexeurs est dispos6 dans une zone loca- 
le d desservir. Une double liaison v6hicule les don- 
nfeesentre la tfetede r6seau et les multiplexeurs. dans 
deux sens diff6rents. ^ ^.a. x 

De tels r6seaux en boucles sont bien adaptSs & 
la technique de transmission dite -hi6rarchie nurn6n- 
que synchrone- ou HNS en abr6g6 (SDH en angla-s. 
Jour -Synchronous Digital Hierarchy"). Cette techm- 
Ze est d6finle dans la recommendation G708 du 
CCITT -Interface de noeud de r6seau pour la hi6rar- 
chie num6rique synchrone". 

Des 6quipemenls r6alis6s en technolog.e 6lec- 
tronique sont aduellement h I'^tat de prototypes in- 
dustriels. Une famille d'fequlpements «>;"P«t*'®^ 
avec la HNS est d6crite par exemple dans I artic e de 
P Anache et al., intltuiS "Famille d'6quipement8 de 
transmission synchrone". publi6 dans ■Commutat.on 
el Transmission". N" 3. 1991, pages 39 a 51. 

D'autres dquipements en lechnologie optique ont 
fait robjet de publications. Une boude optique de 
Principe est illustrfee sur la figure 1. dans le c« de 
quat« «nes locales, tSte de r6seau ^mprend un 
circuit BRX 10 coupl6 au r6seau g6n6ral 13 et pilot* 
par un circuit 14. Elle traite des donn6es ^ectnques. 
Associ6 a ce circuit BRX 10 se trouve un 6metteur 11 
d6livrant des faisceaux optiques ^ f « 'ongueurs 
d'onde diff6rentes. qui sont multiplexes et introduits 
dans une fibre optique monomode 12. Chaque zone 
Z1 Z2 Z3. Z4 comprend un multiplexeurd '"sertion et 
d'extraction constitufe d'un composant optique 20/1. 
20/2 20/3. 20/4 du genre coupleur. ce composant 
6tan; apte extraire une ou P'"^f ^« 
d'onde pour les adresser k un rScepteur 22/1. 22C. 
22/3, 22/4. Ces moyens remplissent la function d ex- 
traction des donnfees. 

Quant a la fonction d'insertion. elle est remplie 
par des 6metteurs 24/1, 24/2. 24/3. 24'4 *spos6s 
dans les zones locales et le composant 20/1, 20/2. 
20/3 20/4 et permet tfins6rer dans le faisceau cirai- 
lantsurlafibreoptique 12.desdonn6esprovenan de 

chaque zone locale, d la place desdonn6es extraites. 



La boude se referme sur la tSte de r6seau. apr6s 
d^multiplexage. qui s^pare les dif^rents fa^cea^^^^ 
de longueurs d'onde diff^rentes. parun r6cepteur26. 
Jul dSvre les donn6es sous forme 6lectrique et les 
5 adresseau circuit brasseur BRX 10. ^ „ 

Une deuxifeme fibre optique de secours 27 re- 
presentee sur la f igure 1 . est ajoutee PO"/ <^"^»;^" J 
avec les composants optiques appropn6s («»upleu . 
r6cepteur. 6metteur) une boude de secours qui peut 
,0 fonctionner en sens inverse de la boucle pnncipale^^^ 
Dans un article de A.F. Elrefaie et al. intitule Fi- 
bre Amplif iers in Closed-Ring Netwo^s . fu- 
tile dans Electronics Letters, volume 28. N 25 1M^ 
pages 2340-2341. il est decrit une boude de ce type 

,5 Sans laquelle les moyens <^'^^'^^''°''^L^^^Z 
sont des reseaux de diffraction capaWes d extraire 
c?nq longueurs d'onde pamii trente. longueurs . 
d'onde s-etalent entre 1538nm et 1566 nm. tous 1^ 
deux nanometres (soit sur une trentaine "3"°/"^" 
20 tres pourquinze canaux). Chaque reseau de diffract 
tlon est capable d'extralre dnq longueurs d onde de 
l ensemble. Par exemple. pour la deuxifeme zone lo- 
cale, le reseau extrait les longueura d onde & 1558. 
1560 1562. 1564 et 1566 nm. 
' tin artide de M.l. Irahid et al. '"tituie "A FulW 
Transparent Fiber-Optic Ring Ardiitectura for WDM 
Networks-, publie dans Journal of Lightwave Te^'^"^- 
logy, volume 10. NM . janvier 1992. pages 101 a 108 
deit encore un systeme de ce genre mais avec un 
30 f iltre acousto^ptique comme moyen d extraction et 

" AinsMes applications du routage spectral aux ar- 
chitectures de reseau en boude ^ 
bidirectionnelle sont connues au trave^ ""'^."^'Tf "* 
35 de ces deux artides de Elrefaie et al et de Irah d et a^. 
DaSlaboudeunidirectionnelleillustreeaiafigurel. 

to"e L stations sont connectees . un -ult.p.e«.ur 
optique qui assure la fonction insertK>n-extrart.c« 
d-une longueur d'onde et la continuite optique es^ as- 
40 suree le long de la boude. Les informatK>ns sont en- 
voyees sur la boude nom^ale et sur la boude de se- 
cours. ce qui garantit la transmission m6me en cas de 
j:;^resimpled'artere.Danscetterealfeation.tout«i 

tes infonnations transitent par la tete de r6seau 
4S aiure une fonction de brassage af in de permettre la 
mTsHn communication de deux stations entre el es 
ou d-envoyerles informations dans le reseau generah 

Une telle solution pr6sente une grande ^rag'W6^Mrte 
fonctlonnement de la boude est tota.«m«nnrterrom- 
50 pu en cas de d6faillance au niveau de la t6te du 
^au- il n'y a pas de protection contra ce defaut Une 
aX" solution peut consister ^ installer deux 6qu.p^ 
^ents de brassage mais Cast une soM^n a,ut«»e 
et avec un seul point d introduction dans le reseau. 
55 TeXVaspect securite se pose au point d',nsertK,n. 

tTprtsentelnventionajustementpourbutdere- 

medier k ces inconvenients. 
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Expos6 de rinventlon 

Selon rinvention, Tarchitecture de r^seau en 
boucle de transmission d acc^s multiple par routage 
spectral comprend un r^seau rell6 d au molns une 5 
boucle secondaire, au moins deux stations r6parties 
sur chaque boucle secondaire r6cup6rant leurs infor- 
mations par Textraction et insertion d'au moins une 
longueur d'onde qui leur est assignee, caract^ns^e 
en ce que chaque boucle secondaire, qui est une bou- io 
cle optique ferm^e, a deux noeuds d'accds sur une li- 
gne de transmission ou un arcd'une boucle principale 
du r6seau, et des stations, recevant un flux d'informa- 
ttons d partir de ces noeuds d'acc^s, avec une capa- 
city de traf ic d'au moins un affluent par station, et en i5 
ce que le traf ic de chaque boucle secondaire est r6- 
parti entre ces deux noeuds d'acc^, qui sont Instal- 
16s en des endroits quelconques sur celle-ci. 

Avantageusement I'architecture de rinventlon 
comprend au moins une boucle principale et au molns 20 
deux t>oucies secondaires ayant toutes deux au 
moins un point d'accds d la boucle principale. 

Avantageusement chaque station de chaque 
boucle secondaire dispose d'au moins deux lon- 
gueurs d'onde. 25 

Avantageusement I'architecture de rinventlon 
comprend une boucle principale pour le traf ic entre le 
r^seau g6n6ral et les boudes secondaires et une se- 
conde boucle principale pour le trafic d'intercon- 
nexion entre les stations des boucles secondaires. 30 

Avantageusement chaque boucle principale ou 
secondaire dispose d'une boucle de secours. 

Br6ve description des dessins 

35 

- La figure 1, d6j^ d6crite, montre la structure 
d'une boucle optique de Tart ant6rieur; 

- les figures 2 et 3 montrent des architectures de 
r^eau en boude de transmission d acc^s mul- 
tiple par routage spectral selon invention; 40 

- les figures 4^7 illustrent diff6rentes r6alisa- 
tions de modules utilises dans les architectu- 
res illustr^es aux figures 2 et 3; 

- la figure 8 illustre une variante de realisation de 
Tarchitecture de I'lnvention; 45 

- la figure 9 itiustre un exemple de realisation ex- 
perimentale de I'architecture tllustree d la figu- 
re 3. 

Expos6 d6taill6 de modes de realisation 50 

La figure 2 illustre une architecture de r^seau en 
boucle de transmission d acc^s multiple par routage 
spectral selon rinventlon. Ce routage spectral est Inv 
plante sur une boucle optique ferm6e 30. Des stations 55 
S1, S2. S3 sont r^parties sur cette boude. Elies re- 
cuperent leurs informations par I'extraction et I'inser- 
tion de la longueur d'onde qui leur est assignee. Des 
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noeuds N1, N2. qui assurent le fonctionnement de la 
boude par leur fonction de brassage, sont instalies en 
des endroits quelconques sur la boucle. Le lieu dim- 
plantation de chaque noeud ne modifie pas la fonc- 
tion nalite de la boude mais intervient sur le budget 
optique des liaisons instaliees. 

La figure 2 pr^sente une boucle secondaire BS d 
deux noeuds d'acc^s sur une ligne de transmission 
LT ou arc d*une boude principale. Une fibre optique 
de secours 31 est representee en tirets mais les 
moyens qui iut sont associes ne sont pas representes 
explicitement Si la boucle secondaire comprend n 
stations avec une capacite de trafic de m affluents 
par station, la capacite totale de la boude est de n«m 
affluents. Dans le cas d'une boucle ^ p noeuds d'ac- 
ces, la capacite minimale d'un noeud est de n*m/p af- 
fluents. On suppose des noeuds de m§me capacite. 
Toute capacite suppiementaire des noeuds peut §tre 
utilisee en secours pour augmenter le niveau de pro- 
tection de la boude contre une rupture de noeud. On 
verra que des solutions reconf igurables permettent 
d'orienter une partle du trafic vers un autre noeud en 
cas de panne. Dans le cas d'une application d un re- 
seau de transmission selon la "Hi6rarchie Num6rique 
Synchrone", les affluents peuvent etre une trame au 
debit de 155 Mbits/s (STM1) ou un autre niveau de 
transmission tel que STM4 (620 Mbit/s) ou mSme 
STM 16 (2.5 Gbit/s). Mais ce debit eieve entrame des 
contraintes qu'il faut prendre en compte (budget de 
liaison, dispersion chromatique de la fibre, eiargisse- 
ment spectral de la source par la modulation ...). 
Dans les applications de routage spectral en boucle 
pour les telecommunications, on privitegie I'affiuent 
STM1 qui est la cellule de base de cette norme de 
transmission. rabr6viation STM signlf iant "Synchro- 
nous Transfert Module". 

La figure 2 presente une boude secondaire de 
trois stations SI, S2, S3 oO chaque station regoh un 
flux d'informations STM1 en provenance des deux 
noeuds N1 et N2. Si les flux en provenance de ces 
deux noeuds transportent les mSmes informations 
sous deux longueurs d'onde differentes, la boude est 
protegee e 100 % contre la panne d'un noeud. Dans 
le cas d'une boucle secondaire e n stations, le trafic 
est dans ce cas double sur I'axe principal et. parmi le 
peigne de longueurs d'onde qui drcule sur I'axe prin- 
cipal, 2n longueurs d'onde sont utilisees pour cette 
boude secondaire. Au premiernoeud N1 , n longueurs 
d'onde (Xi^i, \u K.a) sont preievees et les autres lon- 
gueurs d'onde sont preievees au niveau du noeud N2 
(^1.2* ^u* Xn.2)- Chaque affluent i est transmis sous 
deux longueurs d'onde X|.t et ^4,2 sur la boude norma- 
ie et sur la boude de secours. Au niveau du recepteur, 
la station choisit une des deux longueurs d'onde sur 
la boude normaie, ou sur la boude secours s'll y a 
rupture du cdble. 

Par une demarche analogue, une boude secon- 
daire comportant n stations (extension de la figure 2 



BNSDOCID: <EP 0677935A1_L> 



EP0 677 935 A1 



d n stations) a une capacity de traf ic de 2n affluents 
qui sont prot^g^s d 50 % contre une panne de noeud 
si les 2n affluents diff^rents transitent sur la ligne de 
transmission sur 2n longueurs d'onde. 

La figure 3 donne un example d'une boucle se- 
condaire BS ^ trois stations ou les deux noeuds sont 
s6par6s de quelques kilometres et implantds entre 
deux stations. Cette solution augmente la capacity de 
transmission de la boucle et, si le traf ic est r^parti sur 
les deux noeuds d'acc^s, le traf ic de la boucle est as- 
sure k 50 % en cas de d^faillance d*un noeud. 

Un noeud N1 ou N2 est constitu^ de composants 
passifs optiques pour assurer Text raction puis inser- 
tion des longueurs d'onde qui transitent sur la ligne de 
transmission et portent les informations destinies ^ 
la boucle secondaire. La figure 4 repr6sente la struc- 
ture fonctionnetle d*un noeud entre une boucle prin- 
cipale BP et une boucle secondaire BS, avec des 
composants optiques qui assurent le r6le de multi- 
plexeur ^ insertion extraction optique (MIEO). 

La figure 5 repr6sente une solution en technolo- 
gle spattale d base de muttiplexeur optique d r^seau 
de diffraction ou d r^seau de guides tel que d^crit par 
exemple dans un article intitule '*Novel Photonic Inte- 
grated Circuits for Wavelength Routing in WDM 
Networks" de Martin ZirngibI (ATT Bell Labs., Ecoc 
93, volume 1 , pages 53-59, 1 96me conference euro- 
p^enne sur les communications optiques, 12-16 sep- 
tembre S Montreux, Suisse), suivi d'un etage de 
commutation qui oriente les informations STM1 en 
transit ou vers la voie extraction puis insertion. L'as- 
pect ddmultiplexage d'une telle solution est dScrit 
dans un article intitule "Fiber Amplifiers in Closer- 
Ring WDM Networks" de A.R EIrefaie, S. Zaidi (Elec- 
tronics letters, 3 ddcembre 1992, volume 28, pages 
2340-2341). L'aspect matrice de conrvnutation est 66- 
crit dans diffdrentes notices commerciales (JDS, Dl- 
CON, ...}. Une telle matrice peut dtre r^alisee en tech- 
nologie elect romagndtique ou en optique integree sur 
LINb03, InP, Si... 

Une autre solution technologique est un f iltre op- 
tique qui taisse passer les longueurs d'onde en transit 
et preieve les longueurs d'onde destinees e I'extrac- 
tion, comme represente sur la figure 6. II assure ega- 
lement la fonction insertion. Les composants passifs 
qui permettent d'assurer cette fonction extraction-in- 
sertion d'une longueur d'onde sont les f litres nrujltidie- 
lectriques qui ont une largeur de transmission de 
quelques nm et les f litres d reseau de Bragg photo- 
inscrit tel que decrit dans I'article intitule "Compact all 
Fibers Narrowband Transmission Filter Using Bragg 
Gratings" de F. Bilodeau, B, Malo et al (ECOC 93, vo- 
lume 3, pages 29-32). 

D'autres composants permettent d'extraire puis 
d'inserer plusieurs longueurs d'onde en configuration 
accordable. C'est notamment le cas du f iltre acousto- 
optique en optique integree sur LiNb03 qui a fait I'ob- 
Jet de plusieurs publications, et notamment les arti- 



cles intitules "Multi wavelength Performance of an 
Apodized Acousto-Optic Switch" de J.E. Baran, DJ<. 
Smith et A. d'Alessandro (Bellcore Optical Fiber 
Communication, 20-24 fevrier 1994, San Jose, pages 

5 57-58) et "Polarisation-Independent Low-Power Inte- 
grated Acousto-Optic Tunable Filter/Switch Using 
APE/Ti Polarisation Splitters on Lithium Nitrate" de A. 
d'Alessandro, D.A. Smith, J.E. Baran (Electronics 
Letters, 30 Septembre 93, volume 29, pages 1767- 

10 1768). 

On a decrit les composants optiques de la figure 
4. La fonction brasseur peut 6tre en technologie etec^ 
tronique suivie d'emetteurs optiques qui envoient les 
informations aux longueurs d'onde assignees aux 

15 stations, comnne represente sur la figure 3. Ces equi- 
pements sont developpes actuellement pour la trans- 
mission de la HNS. Its assurent le traitement des in- 
formations (notamment la gestion des erreurs au ni- 
veau du surdebit de trame) et celles-ci sont reparties 

20 de maniere d ce que toutes les informations desti- 
nees d la station SI soient regroupees dans une tra- 
me STM1 qui est emise d la longueur d'onde X1. On 
obtient ainsi une standardisation des longueurs 
d'onde pour les boucles secondaires. Les memes lon- 

25 gueurs d'onde sont utilisees dans les differentes bou- 
cles secondaires. Cette solution est compatible avec 
la norme de transmission HNS en ce qui concerne la 
mise e jour des informations contenues dans les sur- 
debits. Mais il y a une autre solution optique qui est 

30 un repartlteur optique e base d'amplificateurs ^ semi- 
conducteurs, comme represente sur ta figure 7. Ce 
repartlteur permet un aiguillage spectral des af- 
fluents, une visibilite des signaux qui sont en transit 
grdce e la fonction detection qui lui est associee et la 

35 fonctionnalite de transposition de longueur d'onde. 
La fonction detection permet d'acceder aux informa- 
tions qui sont contenues dans le surdebit et notam- 
ment de lire I'adresse de routage du signal par exem- 
ple STM1 qui est en transit. Cette information est 

40 alors exploitee pour colorer le signal ^ la longueur 
d'onde de la station destinatrice. Ce repartlteur assu- 
re ainsi une fonction d'aiguillage reconf igurable seton 
les informations fournies par le gestionnaire du re- 
seau et I'adresse de routage. Cette soupiesse peut 

45 etre exploitee pour etablir une liaison circuit entre le 
reseau et une station en fonction des besoins ou pour 
avoir des ressources suppiementaires qui sont dispo- 
nibles pour la securisation de la boucle. On peut dans 
ce cas assurer une protection e 100 % de la boucle 

50 contre une panne de noeud si le trafic qui passait 
dans le noeud N1 peut etre transfere sur le noeud N2. 
Cela Implique de doubler la capadte des noeuds ainsi 
que les acces e la boucle au niveau du noeud, ce qui 
penalise le bilan de liaison. 

55 La figure 8 decrit une architecture de reseau avec 

une boucle principale BP et trois boucles secondaires 
BS. Chaque boucle secondaire a deux points d'acces 
^ la boucle principale. Le fonctionnement des boucles 
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secondarres a 6te d^crit pr^cedemment La fonction 
interconnexion a pour but d'organiser les Informa- 
tions pr61ev6es surla boude principale af in de les co- 
lorer ^ la longueur d*onde de la station destinatrice. 
L'Interconnexion de chaque boucle secondaire d la s 
boucle principale se fait avec la solution ^lectronique 
ou optique. Dans la solution Electron ique, Torganisa- 
tion peut descendre au niveau des affluents 2 Mbit/s ; 
les Informations ^mises d'un noeud sous une lon- 
gueur d'onde peuvent provenir du r^seau g^n^ral et 10 
des autres boucles secondaires. Pour deux noeuds, 
il y a deux longueurs d'ondes par station et intercon- 
nexion totale. Dans la solution optique, nous nous li- 
miterons, pour la reflexion, au niveau STM1 mais on 
peut techniquement descendre au niveau 2 Mbit/s. Le is 
traf ic qui vient du r6seau g6n6ral vers les boucles se- 
condaires est g6r6 selon le fonctionnement d'une 
boucle secondaire d deux points d'acc^s. Mais il y a 
dgalement du traf ic entre les boucles secondaires qui 
n^cessite d*6tablir une liaison circuit entre par exem- 20 
pie la station S1 de la boucle secondaire BS3 et la sta- 
tion S3 de la boucle secondaire BS1. Dans ce but. 
chaque station dispose d'au moins une longueur 
d*onde suppl6mentaire. L'affluent est 6mis sous la 
longueur X1 jusqu'au noeud N2,3. A ce niveau, ia d6- 25 
tection de I'adresse indique d'affecter une longueur 
d'onde de la boucle principale qui est destin^e au 
noeud j ou N2.1 selon les disponibilit^s, parexem- 
ple la longueur d'onde XJ^. L'information circule sous 
cette longueur d'onde sur la boucle principale jus- 30 
qu'au noeud Nij ou il est extrait. Ala travers^e du r6- 
partiteur, le d^codage de son adresse donne I'infor- 
mation de destination (station S3) et il est alors colors 
sous la longueur d'onde pr^vue par cette station soit 
X3. Gr^ce ^ la fonctionnalit6 des MIEO (multiplexeurs 35 
^ insertion et extraction optique), la voie retour utilise 
les m6mes longueurs d'onde. 

Afin de permettre une mise en communication 
permanente d'une station Si avec le r6seau g^n^ral 
et une mise en communication de cette station avec ^ 
une autre station d'une boucle secondaire, chaque 
station doit disposer de deux longueurs d'onde: 

- pour les informations re9ues du r^seau g6- 
n6ral; 

- Xi** pour les informations dchangdes avec une ^5 
autre station d'une boucle secondaire. 

Dans la solution r^partiteur optique c'est la confi- 
guration minimate qui semble retenue pour des appli- 
cations de r^seau de transmission de telecommuni- 
cations, Le nombre de longueurs d'onde qu'il faut pr^- 50 
voir par station depend du taux d'interconnexion re- 
cherche. Cette valeur se r^percute sur le nomt)re de 
longueurs d'onde circulant sur la boucle principale. 
Dans la configuration de la figure 8, I'affectation 
d'une longueur d'onde par station assure une inter- 55 
connexion ^ une hauteur de 17 % et cela entraTne 
I'utilisation de cinq longueurs d'onde suppiementai- 



res sur la boude principale. Une interconnexion des 
stations d hauteur de 33 % entraTne I'affectation de 
deux longueurs d'onde par station et la presence sur 
la boucle principale de neuf longueurs d'onde. Par ex- 
tension dun reseau comprenant N boudes secondai- 
res autour d'une boucle principale ou chaque boucle 
secondaire a n stations, une interconnexion totale 
des stations sur la base d'un meme debit STM1 par 
exemple, entraTne n2N(N-1 )/2X. Pour n=3 et N=3, cela 
donne vingt sept longueurs d'onde pour assurer une 
interconnexion totale. Ce nombre de longueurs 
d'onde peut 6tre reduit par un regroupement des in- 
formations emises par une boude secondaire sur une 
seute longueur d'onde d un debit plus eieve (STM4) 
au niveau de la boude principale. Cela revient d in- 
terconnecter les boucles secondaires et cela neces- 
site trois longueurs d'onde pour trois boudes (pour N 
boudes, N(N-1)/2). 

Sur la boucle principale, circulent les longueurs 
d'onde pour assurer Tinterconnexion et il y a egate- 
ment les longueurs d'onde pour assurer le traf Ic entre 
le reseau general et les stations des boudes secon- 
daires, ce qui correspond d dix huit longueurs d'onde 
pour I'exemple de la figure 8. L'anneau principal 
comprend une boude normale et une boucle de se- 
cours pour eviter une coupure en cas de rupture sim- 
ple d'artere. 

SI le nombre de longueurs d'onde est eiev6, on 
peut adopter une boude principale pour le traf ic entre 
le reseau et les boudes secondaires, et une autre 
boucle principale pour le traf ic d'interconnexion entre 
les stations des boudes secondaires. 

On va d present etudier un exemple de realisa- 
tion experimentate. 

Un bilan de liaison est etabli selon te schema de 
ia figure 9. les six sources optiques sont des diodes 
laser DFB qui sont placees sur la ligne de transmis- 
sion avec une distance entre canaux de 2 nm (valeurs 
1546, 1548, 1550, 1552, 1554, 1556 nm). Chaque 
longueur d'onde transporte un signal STM1. Le 
noeud est reduit e un coupleur optique 4*4 (pertes 7 
dB) et des filtres pour I'extraction. Au niveau du 
noeud N1. trois longueurs d'onde sont envoyees 
dans la t)oude secondaire par un coupleur 2*^ sur la 
fibre normale et la fibre secours et les trois autres lon- 
gueurs d'onde sont injectees au niveau du noeud N2. 
Les pertes (7 dB) peuvent etre reduites e environ 2 dB 
par rinstallation d'un multiplexeur optique. Au niveau 
des stations, I'extraction et I'insertion des longueurs 
d'onde est obtenu par un filtre optique e reseau de 
Bragg phototnscriL La parte d'insertion est d'environ 
2 dB et la iargeur d mi-hauteur de 0,5 nm penmet de 
traiterdes canaux separes de 2 nm. La voie retour est 
assuree au nh^eau des stations par un laser DFB po- 
sitlonne d la longueur d'onde specifl6e. Pour tenir 
compte des marges systemes, des derives en tempe- 
rature, du vieillissement selon la recommandation 

G957 du CCITT, le seuil de detection retenu est de - 
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39 dBm. Une jarreti^re optique est pr^vue d Tentr^e 
etd fa sortie des stations etdes noeuds (pertes 1 dB). 
La plus grande port^e optique sur la fibre normale 
correspond d la voie Xsj entre le noeud 1 et la station 
3, ainsi que entre le noeud 2 et la station 2. Avec 
les param^tres retenus, on obtlent une taille de bou- 
cle de 24 km avec Emission d 0 dBm et 96 km avec 
une emission ci +15 dBm (amplificateur optique S 
remission pour et L'lnstallatlon d'un multi- 
plexeur optique aux noeuds augmente la taille de la 
boude de 19 km. 

L'invention ainsi d^crite peut avoir de nombreu- 
ses applications possit>les: 

- application aux telecommunications sur fibre 
optique, aux r^seaux de transmission qui ont 
une architecture en boucle avec la norme de 
transmission HNS ou avec une autre norme de 
transmission, par exemple ATM, qui fait appel 
d des cellules et au routage spectral; 

- application au r^seau de transmission de Fran- 
ce Telecom d deux niveaux de boucles comme 
le r6seau Intra-ZAA (r6seau de jonctlons et r6- 
seau de desserte) ou au r^seau sectoriel et r^- 
seau de jonctlons; 

- application aux r^seaux informatiques et h 
d'autres types de r^seaux d support optique. 



15 



20 



25 



secondaire (BS) dispose d*au moins deux lon- 
gueurs d*onde. 

4. Architecture selon la revendicatlon 3. caract^ri- 
s6e ce qu'elle comprend une boucle principale 
pour le trafic entre le r^seau et les boucles se- 
condaires (BS) et une seconde boucle principale 
pour le trafic d'tnterconnexlon entre les stations 
des boucles secondatres (BS). 

5. Architecture selon la revendicatlon 2, caracterise 
en ce qu'elle possfede deux noeuds (N1, N2) Inv 
plantes entre deux stations. 

6. Architecture selon I'une quelconque des revendi- 
cations pr^c^dentes, caracteris^e en ce que cha- 
que boucle principale ou secondaire dispose 
d'une boude de secours. 



Revendications 

30 

1. Architecture de rdseau en boucle de transmis- 
sion e acc^s multiple par routage spectral 
comprenant un r^seau reiie ^ au moins une bou- 
de secondaire (BS), au moins deux stations (S1, 

S2) rdparties sur chaque boude secondaire (BS) 35 
rdcupdrant leurs Informatbns par Textraction et 
rinsertion d'au moins une longueur d'onde qui 
leur est assignee, caracteris6e en ce que chaque 
t>oucle secondaire (BS), qui est une boude opti- 
que ferm6e. a deux noeuds d'acc6s (N1, N2) sur 40 
une ligne de transmission (LT) ou un arc d'une 
boucle principale du r6seau. et des stations (S1, 
S2). recevant un flux dMnformations ^ partir de 
ces noeuds d*acc6s (N1. N2), avec une capacft6 
de trafic d*au moins un affluent par station, et en 45 
ce que le trafic de chaque boucle secondaire 
(BS) est r^parti entre ces deux noeuds d*acc6s 
(N1. N2). qui sont Install6s en des endrolts quel- 
conques sur celle-cl. 

50 

2. Architecture selon la revendicatlon 1. caract6ri- 
s6e en ce qu'elle comprend au moins une boude 
principale (BP) et au moins deux boudes secon- 
datres (BS) ayant toutes deux au moins un noeud 
d'acc^s (N1) d la boude principale. 55 

3. Architecture selon la revendicatlon 2, caract6ri- 
s^e en ce que chaque station de chaque boude 
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